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Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, minkälaisia vaikutuksia noin neljän kuu-
kauden mittaisella kuumassa ympäristössä tapahtuvalla komennuksella on suomalaisten
miesrauhanturvaajien (n=20, keski-ikä 21,15 ± 1,18 vuotta, ikähaitari 20–24 vuotta, keski-
paino 78,39 ± 11,50kg, keskipituus 179,60 ± 5,62cm) fyysiseen kuntoon sekä kehonkoos-
tumukseen. Tutkimuksessa myös tarkasteltiin, ennakoiko komennusta edeltävä rasvapro-
sentti tai aerobista kuntoa mittaavan Cooperin testin tulos komennuksen aikana tapahtu-
via muutoksia. Tutkimusjoukko altistui suurelle lämpökuormalle lähtiessään +2,5 °C läm-
pöasteesta (keskilämpötila Suomen Porissa marraskuussa 2009, Ilmatieteenlaitos) Tsadin
+31,9 °C:een. Näin suuri ympäristön lämpötilan muutos vaatii hyvin toteutunutta kuu-
maan sopeutumista eli kuuma-akklimatisaatiota, muutoin riski kuumuuden aiheuttamille
terveyshaitoille on suuri. Tuloksista käy ilmi, että koehenkilöiden paino laski keskimäärin
3,52 % (78,39 ± 11,50 kg vs. 75,63 ± 8,64 kg, p=0,007). Lihasmassa pieneni 2,51 % (63,43 ±
7,30 kg vs. 61,84 ± 5,86kg, p=0,025). Rasvamassa laski 10,30 %, mutta muutos ei ole tilas-
tollisesti merkittävä. Solunulkoinen nestemäärä pieneni 4,09 %:lla (15,89 ± 2,16 l vs. 15,24
± 1,74 l p=0,000). Lihaskuntomuuttujissa istumaannousut kasvoi 13,04 % (45,26 ± 9,73
toistoa vs. 51,16 ± 6,51 toistoa, p=0,010). Etunojapunnerruksissa, puristusvoimassa eikä
toistokyykistyksissä tapahtunut tilastollisesti merkittävää muutosta. Cooperin testi tulos
säilyi lähes muuttumattomana (2785,00 ± 238,23m vs. 2748,50 ± 236,96m, p=0,276).
Koehenkilöt siis kykenivät ylläpitämään aerobista kuntoaan ja kehittämään tiettyä osa-
aluetta lihaskunnostaan kuuma-alistuksesta, rajallisista harjoitusmahdollisuuksista ja ku-
lutukseen nähden liian niukasta energian saannista huolimatta.
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The aim of this study was to investigate the changes that a four month deployment in a
hot environment will have on the physical performance and body composition of Finnish
male soldiers (n=20, age 21,15 ± 1,18 years, age interval 20–24 years, body mass 78,39 ±
11,50kg, height 179,60 ± 5,62cm). This investigation also evaluates whether the pre-
deployment percentage of fat and the result of Cooper’s 12 minutes running test predict
the changes that will happen during the deployment. The subjects were exposed to major
heat strain when moving from 3,2°C degrees (the mean temperature in Finland in Octo-
ber) to 31,9°C degrees in Chad.  This substantial change in the outdoor temperature re-
quires successfully maintained heat acclimatization. Otherwise the risks of heat injury are
substantial. The results of this study were: body mass decreased by 3,52% (78,39 ± 11,50
kg vs. 75,63 ± 8,64 kg, p=0,007). Muscle mass declined by 2,51% (63,43 ± 7,30 kg vs. 61,84
± 5,86kg, p=0,025). Changes in fat mass were not statistically significant. The extracellular
fluid decreased by 4,09% (15,89 ± 2,16 l vs. 15,24 ± 1,74 l p=0,000). In the indices of phys-
ical performance sit-ups increased by 13,04% (45,26 ± 9,73 reps vs. 51,16 ± 6,51 reps,
p=0,010). The result of Cooper’s test remained nearly unchanged (2785,00 ± 238,23m vs.
2748,50 ± 236,96m, p=0,276). It can be concluded that the soldiers were able to maintain
their aerobic endurance and even improve partly the muscular endurance despite a major
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51 Johdanto
Suomalaisia rauhanturvaajia työskentelee tätä nykyä ympäri maailmaa useissa eri kriisin-
hallintakohteissa (www.puolustusvoimat.fi), joissa ilmasto-olosuhteet voivat poiketa
huomattavasti kotimaan lähtötilanteesta. Vaikka kriisinhallintatehtäviin pääsylle on ole-
massa karsivat rajoitukset fyysisen suorituskyvyn osalta (www.puolustusvoimat.fi), ei kes-
keltä Suomen talvea komennukselle lähtevillä sotilailla ole mahdollisuutta ennakolta so-
peutua esimerkiksi Afrikan palveluskohteissa vastaan tulevaa lämpökuormaa vastaan.
Rauhanturvaajien kuuma-akklimatisaatiolle eli kuumaan sopeutumiselle tulisi varata ko-
mennuksen alussa riittävästi aikaa. Näin pienennetään riskiä kuumuuden aiheuttamille
terveyshaitoille ja parannetaan koko komennuksen aikaista fyysistä toimintakykyä (Guy
ym. 2014, Pèriard ym. 2014, Maughan ja Shirreffs 2004) ja -turvallisuutta.
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää, millaisia vaikutuksia kuumassa ympäris-
tössä tapahtuvalla, noin neljän kuukauden mittaisella, työskentelyllä on 20 suomalaisen
miesrauhanturvaajan kehonkoostumukseen ja fyysiseen suorituskykyyn. Ovatko he kyke-
neviä säilyttämään tai jopa lisäämään lihas- tai kestävyyskuntoaan ympäristössä, jossa
liikuntamahdollisuudet ovat rajalliset ympäristön suuren lämpökuorman ja vallitsevan
turvallisuustilanteen takia? Tutkimuksessa myös selvitetään, ennakoivatko komennusta
edeltävä aerobinen kunto tai rasvaprosentti komennuksen aikaisia muutoksia.
Yhdysvaltain armeijan Institute of Environmental Medicine on tehnyt samantyyppisestä
aiheesta ainakin kaksi omaa tutkimustaan, joissa selvitettiin kehonkoostumuksen ja fyysi-
sen suorituskyvyn muutoksia 13 kuukautta Irakissa sekä 9 kuukautta Afganistanissa pal-
velleilla sotilailla (Lester ym. 2010; Sharp ym. 2008). Kummassakin tutkimusjoukossa ha-
vaittiin aerobisen kunnon heikentymistä sekä rasvamassa kasvua. 9 kuukauden komen-
nuksella sotilaiden paino laski kun taas 13 kuukauden komennuksella koehenkilöiden pai-
no nousi lähtötilanteesta.
Kuuma-akklimatisaatioon sekä kehonkoostumuksen ja fyysisen kunnon muutoksiin on
tärkeää kiinnittää huomiota, jotta rauhanturvaajat kykenevät säilyttämään lähtötilanteen
tasoisen fyysisen ja psyykkisen toimintakykynsä läpi koko komennuksen, tai jopa paran-
tamaan niitä. Aiemmissa tutkimuksissa on siis saatu viitteitä, että ainakin sota-alueella
6sijaitsevassa komennusympäristössä riskinä voi olla aerobisen kunnon heikentyminen ja
kehonkoostumuksen muuttuminen epäedulliseen suuntaan, toki muutoksiin vaikuttaa
suuresti toimenkuvan sisältö. Tämän tutkimuksen tulokset kertovat osaltaan, kuinka toi-
mivia Tsadin komennuksen aikaiset toimintatavat ovat olleet pyrkimyksessä pitää yllä




Ihmiselimistö on tasalämpöinen, joten ruumin ydinlämpötilassa tapahtuu vain hyvin pie-
niä heilahduksia perustilassa. Normaaliksi ydinlämpötilaksi katsotaan lähteestä riippuen
36,1–37,8°C (Wilmore ym. 2008, s. 254), 36,0–37,5°C suusta mitattuna (Guyton ja Hall,
2011, s. 867). Lämmön tuoton ja hukan välillä on tarkka tasapaino, jolla tasalämpöisyys
voidaan saavuttaa. Muutokset ydinlämpötilassa aiheuttavat välittömän vasteen kehon
omassa lämmönsäätelyjärjestelmässä (Wilmore ym. 2008). Terve, hyvin kuuma-
akklimatisoitunut yksilö pystyy sietämään lähes mitä vain luonnon sääolojen aiheuttamaa
lämpöstressiä tiettyyn rajaan asti silloin, kun mukana ei ole fyysistä rasitusta tai lämmön-
hukkaa heikentäviä tekijöitä, kuten eristävää vaatetusta (Périard ym. 2014).
Elimistön lämpötilaan vaikuttavat kolme tekijää ovat: kehon oman aineenvaihdunnan
tuottama lämpö, ympäristöstä tuleva lämpökuorma sekä ympäristöön tapahtuva lämmön
hukka (Wilmore ym. 2008).
2.2 Lämpöfysiikan perusteita
Ihmiskehon lämpösäätely tapahtuu neljän fysikaalisen ilmiön kautta: säteily, konduktio,
kovenktio ja haihtuminen. Iholta tapahtuva säteily on pääasiallisin mekanismi lämmön
poistumiseen lepotilassa ilman lämpötilan ollessa kehon lämpötilaa alhaisempi. Huoneen-
lämmössä olevan alastoman kehon lämmönhukasta 60 % tapahtuu säteilemällä (Guyton
ja Hall 2011, s. 868; Wilmore ym. 2008, s. 255).
Konduktion eli aineesta toiseen johtumisen merkitys on säteilyä vähäisempi lämmönhuk-
kamekanismina. Normaalissa ympäristössä noin 3% lämmönhukasta tapahtuu konduktiol-
la  kiinteisiin  objekteihin  ja  noin  15  %  konduktiolla  ilmaan  (Guyton  ja  Hall  2011,  s.  869).
Konvektio eli kuljetus on lämmön siirtymistä liikkuvan aineen mukana.
Neljäs lämmön säätelyn keino on haihtuminen. Lepotilassa se kattaa noin 10-20 % kehon
lämmönhukasta, rasituksessa jopa 80 %. Ympäristön lämpötilan ollessa kehon lämpötilaa
korkeampi, on haihtuminen ainoa lämmönhukkamekanismi (Wilmore ym. 2008, s. 256).
Haihtumisessa lämpöä poistuu kehosta hien mukana. Ilmankosteus vaikuttaa suuresti
8iholta tapahtuvan haihtumisen määrään. Mitä suurempi on suhteellinen ilmankosteus,
sitä vähäisempää on haihtuminen.
Elimistön kohtaamaan kokonaislämpöstressiin vaikuttavat ilman lämpötila, ilmankosteus,
tuuli, lämpösäteilyn määrä ja rasituksen intensiteetti, joten pelkkä ulkoilman lämpötilan
tarkkailu ei yksinään riitä lämpökuorman arviointiin. Tähän on sopivampi WBGT-indeksi
(wet-bulb globe temperature), joka ottaa huomioon konduktion, konvektion, haihtumisen
ja säteilyn. (Willmore ym, 2008, s. 264) WBGT on empiirinen, ympäristön lämpökuormaa /
viilennyskapasiteettia kuvaava indeksi, jonka lukuarvo on X °C.
2.3 Lämmönsäätelyn fysiologia
Ihmiskehon lämmönsäätely tapahtuu pääsääntöisesti hermostollisten palautemekanismi-
en kautta. Toimintaa ohjaa hypotalamuksessa sijaitseva lämmönsäätelykeskus, jolle ke-
hon lämpötilaa aistivat termoreseptorit välittävät tietoa. Termoreseptoreita on sekä peri-
feriassa ihon pinnalla sekä syvemmällä kehossa. Muutokset ydinlämpötilassa saavat ai-
kaan voimakkaamman, noin yhdeksänkertaisen, vasteen lämmönhukkamekanismien te-
hostumisessa kuin muutokset ihon lämpötilassa (Périard ym. 2014). Tulee kuitenkin huo-
mioida, että muutokset ympäristön ja siten ihon lämpötilassa ovat suurempia kuin muu-
tokset ydinlämpötilassa.  Tiedostamattomien toimintojen ohella, ihminen pyrkii myös
käyttäytymisellään kehon lämpötilan säätelyyn tietoisia valintoja tehdessään.
Ydinlämpötilaa säätelevänä termostaattialueena toimii hypotalamuksen preoptinen ja
anteriorinen tumake (POAH=preoptic and aterior area of the hypothalamus). POAH:ssa
sijaitsee sekä lämpö- että kylmäsensitiivisiä neuroneita, joiden toimintaherkkyys vaihtelee
neuronien aistiman lämpötilan mukaan (Guyton ja Hall 2011; Périard ym. 2014). Hypota-
lamuksen lisäksi termoreseptoreita on periferiassa iholla sekä syvemmällä selkäytimessä,
vatsaontelon sisäelimissä sekä suurten suonten ympärillä. Useilla ihoalueilla kylmää aisti-
via reseptoreita on kymmenkertaisesti verrattuna lämpöä aistiviin reseptoreihin. Jakauma
on samansuuntainen myös syvemmillä reseptoreilla (Guyton ja Hall, 2011, s. 872).
Molemminpuolin hypotalamuksen takapuolella sijaitsee alue, jonne tulevat signaalit sekä
sentraalisilta että perifeerisiltä termoreseptoreilta. Kyseinen alue säätelee siten näiden
tietojen mukaan lämmön hukkaa tai lämmön tuottoa tehostavia mekanismeja (Guyton ja
Hall, 2011, s. 872).
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lämmönsäätelykeskuksen kolme päämekanismia lämmönhukan tehostamiseksi ovat: ihon
verisuonten laajentuminen, hikoilu sekä elimistön oman mekaanisen ja kemiallisen ter-
mogeneesin esto (Périard ym. 2014) .
2.4 Lämmönsietokyky
Ihmisten lämmönsietokyvyssä on suurta yksilöllistä vaihtelua johtuen henkilön sekä
psyykkisistä että fyysisistä ominaisuuksista. Synnynnäistä lämmönsietokykyä voidaan jon-
kin verran parantaa kuumassa ympäristössä harjoittelemalla, jolloin tapahtuu akklimati-
saatiota eli kehon kuumaan sopeutumista. Tosin kerran sairastettu lieväkin lämpösairaus
heikentää lämmönsietokykyä joksikin aikaa, vaikeampi tapahtuma jopa pysyvästi (Vuori
ym., 2005, s. 220).
Fyysisistä tekijöistä ruumiinrakenteella on tärkeä merkitys henkilön lämmönsietokyvyssä.
Elimistöön kertynyt ylimääräinen rasvakudos heikentää lämmönsietokykyä. Rasvakudos
johtaa lämpöä vain kolmanneksen yhtä nopeasti kuin muut kudokset (Guyton ja Hall,
2011, s. 868), joten runsas ihonalainen rasvakudos toimii enemminkin eristeenä. Toisaalta
myös alipainoisten sekä lyhyiden että lyhytraajaisten henkilöiden lämmönsietokyky on
heikompi, koska ihon pinta-ala (m2) on suoraan verrannollinen lämmönluovutuspinta-
alaan (Vuori ym., 2005, s. 220). Fyysisen harjoittelun kasvattama suuri lihasmassa taas
kykenee tuottamaan runsaasti lämpöä ollessaan aktiivinen.
Lämmönsietokykyä ja siten toimintakykyä kuumassa lisää harjoittelu, joka on kestävyys-
tyyppistä, nostattaa sydämen minuuttitilavuutta, vähentää kehon rasvapitoisuutta ja vah-
vistaa autonomisen hermoston toimintaa (Vuori ym., 2005, s. 220 ; Périard ym. 2014).
Tämä ei kuitenkaan täysin poista synnynnäisiä ominaisuuksia kehon aineenvaihdunnan
tuomista rajoituksista. Myös unen puute, matala verensokeri sekä nestevaje heikentävät
lämmönsietokykyä (Vuori ym., 2005, s. 220).
Kuten jo kappaleen alussa mainittiin, myös henkilön psyykkiset ominaisuudet vaikuttavat
siihen, kuinka henkisesti kuormittavana fyysinen rasitus koetaan. Osa sietää ympäristön ja
kehon lämmönnousun aiheuttamaa epämiellyttävyyttä toisia paremmin ja säilyttää näin
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toimintakykynsä pidempään. Liian suuren lämpökuorman alla negatiiviset vaikutukset
toimintakyvyssä näkyvät eniten huomiota ja hahmottamiskykyä ja matemaattista päätte-
lykykyä vaativissa tehtävissä (Pilcher ym. 2002).
2.5 Akklimatisaatio
Akklimatisaatiolla tarkoitetaan kehon fysiologista mukautumista eli adaptaatiota kuu-
maan. Kyseessä on tapahtumaketjujen sarja, jonka pyrkimyksenä on säilyttää elimistön
ydinlämpötila tavoitealueella. Muutoksia tapahtuu plasmatilavuudessa, sydän- ja veren-
kiertotoiminnoissa, hien erittymisessä sekä ihon pintaverenkierrossa. Näiden muutosten
ansiosta rasitus aiheuttaa pienemmän nousun kehon ydinlämpötilassa ja sydämen syke-
taajuudessa. Toteutunut akklimatisaatio mahdollistaa sen, että henkilö voi rasittaa itse-
ään enemmän kuumassa ympäristössä ennen väsymyksen tai lämpöuupumuksen oireita.
Akklimatisaatio ei kuitenkaan poista lämpöhalvauksen vaaraa kestävyyssuorituksissa
kuumassa ja kosteassa ympäristössä (Vuori ym., 2005, s. 228). Adaptaation taso riippuu
lämpöaltistumisten intensiteetistä, kestosta, toistumistiheydestä, toistokerroista sekä
ympäristötekijöistä, kuten ilmankosteudesta (Périard ym. 2014).
Adaptaatioprosessit käynnistyvät jo ensimmäisenä päivänä, jolloin henkilö altistuu kuu-
muudelle; ja 75-80% adaptaatiosta saavutetaan ensimmäisten 4-7 päivän aikana. Ensim-
mäisenä on nähtävillä sydämen syketaajuuden lasku, jota seuraa muutokset iho- ja ydin-
lämpötilassa. Täydellisen adaptaation ajatellaan vievän 10-14 vuorokautta, mutta muu-
tokset fysiologisessa toleranssissa voivat viedä pidempään. Tehokkain tapa saavuttaa
kuuma-akklimatisaatiota on kuumassa ympäristössä tapahtuva fyysinen rasitus, mutta jo
pelkkä passiivinen lämpöaltistuminen saa aikaa vähäisempiä muutoksia (Périard ym.
2014). Kuitenkaan pelkkä passiivinen altistuminen lämpökuormalle ei riitä saamaan ai-
kaan muutoksia sydämen syketaajuudessa, vaan tämä vaatii tapahtuakseen fyysistä rasi-
tusta lämpöaltistuksen alla (Lim ym. 1997).
Mukautumismuutokset eivät kuitenkaan ole pysyviä, vaan taantuvat ainakin osin, jos
kuumakuormitus ei ole jatkuvaa (Périard ym. 2014). Tutkimuksissa on saatu hyvinkin eri-
laisia tuloksia adaptaatiomuutosten heikentymisen nopeudesta ja asteesta. Kyseinen asia
tulee ottaa huomioon, jos kuumassa palveluskohteessa työskentelevät rauhanturvaajat
käyvät kotilomilla Suomessa. Tällöin lämpöaltistus katkeaa useamman päivän ajaksi ja
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uudelleen palveluskohteeseen saavuttaessa on huomioitava akklimatisaation uudelleen
käynnistymiseen vaadittava aika.
Kuuma-akklimatisaation vaikutukset elimistöön on esitetty KUVA:ssa 1 olevassa vuokaa-
viossa. Veritilavuuden eli plasmavolyymin nousu sekä venomotorisen tonuksen eli laski-
moiden laajentumis- ja supistumisherkkyyden paraneminen saavat aikaan sydämen iskuti-
lavuuden suurenemisen. Minuuttitilavuus säilyy muuttumattomana. Tämä johtaa sydä-
men syketaajuuden laskuun. Plasmavolyymin kasvu on nähtävillä 3 – 4 päivän toistuvan
lämpöaltistumisen jälkeen ja on määrällisesti suurimmillaan viidentenä päivänä lämpöal-
tistumisessa hyvin nesteytyneellä henkilöllä (Périard ym. 2014). Muutos plasmavolyymis-
sa on keskimäärin 4-15% akuutin kuuma-akklimatisaation aikana, mutta voi vaihdella
3%:sta 27%:iin. Aiemmin valinneen käsityksen mukaan plasmavolyymin kasvu on väliai-
kaista ja noin kymmenessä päivässä palaa alkuperäiselle tasolle (Willmore, 2008, s. 268).
Uudempien tutkimusten mukaan plasmavolyymi säilyisi laajentuneena vielä 8 ja 22 päivän
jälkeen lämpöaltistuksen alusta (Périard ym. 2014).
Venomotorisen tonuksen parantuessa ja ihon pintaverisuonten laajentumisen tehostues-
sa myös konvektio eli lämmön kuljettuminen veren välityksellä tehostuu. Ihon pintave-
renkierron laskimopunoksiin ohjautuvan veren määrä voi nousta melkein nollasta prosen-
tista lähes kolmeenkymmeneen prosenttiin sydämen minuuttitilavuudesta (Guyton ja
Hall, 2011, s. 868).
Hien erityksessä tapahtuvat muutokset ovat ratkaisevia pidempiaikaisen akklimatisaation
saavuttamisessa. Hikirauhasten eritystoiminta alkaa akklimatisaation myötä herkemmin
samassa lämpökuormituksessa ja matalammassa ydinlämpötilassa (Périard ym. 2014).
Akklimatisaation myötä hien eritys voi nousta 1 litrasta per tunti jopa 2-3 litraan tunnissa,
jolloin lämmön poistuminen haihtumalla tehostuu yli kymmenkertaiseksi (Guyton ja Hall,
2011, s. 871).
Hien suolapitoisuus pienenee merkittävästi akklimatisaation myötä (KUVA 1). Runsaasti
hikoileva ei-akklimatisoitunut henkilö voi menettää suolaa 15-30g päivässä lämpöaltistuk-
sen alkupäivinä. 4 – 6 viikon kuluttua hien mukana hukattu suolamäärä on enää 3 – 5 g
päivässä. Natriumkloridin tehostuneen takaisinimeytymisen hikirauhasten tiehyissä sekä
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pienentyneen erityksen virtsaan saa aikaan mineralokortikoidi aldosteronin lisääntynyt
eritys lisämunuaiskuorelta (Guyton ja Hall, 2011, s. 871).
Kaikkinensa akklimatisaatiomuutokset johtavat siihen, että lämpökuorman aiheuttamat
terveysvaarat pienenevät, henkilön suorituskyky paranee ja subjektiivinen hyvänolontun-
ne lisääntyy lämpöaltistuksen alla. (KUVA 1)
KUVA 1 Kuuma-akklimatisaation vaikutukset (Vuori ym. 2005)
2.6 Kuumuuden terveyshaitat
Kuumassa ympäristössä tapahtuva fyysinen työskentely voi rasittaa elimistöä yli sen omi-
en kompensaatiomekanismien. Lisääntyneen lihastyön tuottama lämpö yhdistettynä ym-
päristön lämpökuormaan sekä lämmönhukkaa heikentäviin tekijöihin voivat johtaa tilan-
teeseen, jossa elimistön ydinlämpötila lähtee nousuun. Erityisesti kriisinhallintatehtävissä
nousee esiin juuri lämmönhukkaa heikentävinä tekijöinä usein peittävä ja paksu sotilas-
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vaatetus sekä mahdollisesti panssaroidut sotilasajoneuvot. Ydinlämpötilan nousu alkaa
vaikeuttaa solujen normaalia toimintaa ja johtaa pahimmillaan palautumattomiin kudos-
vaurioihin (Guyton ja Hall 2011, s. 876-8; Willmore ym. 2008, s. 264-266; Vuori ym. 2005,
s. 223-227).
Äkillisiä koko kehon lämpösairauksia kuvaamaan käytetään suomenkielessä termejä au-
ringonpistos, lämpöpyörtyminen, lämpöuupuminen ja lämpöhalvaus – lievimmästä vaka-
vimpaan. (Vuori ym. 2005, s. 224) Rajat käsitteiden välillä ovat liukuvia ja oireet osittain
samoja.
Päänalueelle suojaamattomasti kohdistuva voimakas auringon lämpösäteily voi johtaa
keskushermoston paikalliseen ylikuumenemiseen elimistön lämpötilan säilyessä yleensä
vielä normaalina, jolloin puhutaan auringonpistoksesta. Oireina voi olla päänsärky, ärty-
mys, pahoinvointi ja oksentelu (Vuori ym., 2005, s. 224).
Lämpöpyörtymisessä perifeerisen verisuoniston suhteellisen äkillinen laajentuminen voi
aiheuttaa verenpaineen hetkellisen notkahduksen ja synkopeen. Muina lisäoireina aiem-
paan voi ilmetä: yleistä heikkoutta, huimausta, haukottelua, kalpeutta sekä ruokahalut-
tomuutta (Vuori ym., 2005, s. 224).
Lämpöuupumisessa kehoon on jo tullut elektrolyyttihäiriöitä johtuen elimistön neste- ja
suolatasapainon pettämisestä. Oireet ovat lievempiä lämpöstressin muotoja vakavampia:
nopea syke, lievät lihaskouristukset, janontunne sekä tilanteen kehittyessä pidemmälle:
suorituskyvyn heikkeneminen, ärtyisyys, aggressiivisuus, vaikeat lihaskouristukset, pa-
hoinvointi, oksentelu ja äärimmäisenä tajuttomuus (Vuori ym., 2005, s. 224).
Lämpöhalvaus on vakavin ja pisimmälle edennein seuraus elimistön liian suuresta lämpö-
stressistä. Tällöin kehon lämmönsäätelyjärjestelmä on jo pettänyt ja elimistön ydinlämpö-
tila noussut yli 40 °C:n. Lämpöhalvaus voi johtaa kuolemaan hoidettunakin (Vuori ym.
2005, s. 226). Mainittakoon, että osa hyvin kuumaan sopeutuneista urheilijoista pystyy
sietämään yli 40 °C:n ydinlämpötilaa (Périard ym. 2014). Lämpöuupumuksen oireiden
lisäksi lämpöhalvauksessa voi ilmetä: sydämen toimintahäiriöitä, sekavuutta, oksentelua,




3 Aineisto ja menetelmät
3.1 Tutkimuksen aineisto
Tämä syventävien opintojen opinnäytetyö on tehty Sotilaslääketieteen keskuksen kerää-
mästä aineistosta suomalaisilta rauhanturvaajilta. Rauhanturvaajat toimivat Keski-Afrikan
Tsadissa kuumassa ympäristössä kriisinhallintatehtävissä noin neljän kuukauden mittaisen
jakson marraskuun ja maaliskuun välillä vuosien 2009 ja 2010 vaihteessa.
Osittain sama aineisto on toiminut pohjana Hannu Rintamäen vuonna 2012 julkaistussa
artikkelissa.
3.2 Koehenkilöt
Tutkimuksen aineisto on kerätty kahdeltakymmeneltä (n=20) tutkimukseen vapaaehtoi-
sesti osallistuneelta terveeltä suomalaiselta miesrauhanturvaajalta. Heille oli ennen ko-
mennuksen alkua tehty kriisinhallintatehtäviin hakeutuvien lääkärintarkistus. Tutkittavien
keski-ikä oli 21,15 ± 1,18 vuotta, ikähaitari 20–24 vuotta, keskipaino 78,39 ± 11,50kg, kes-
kipituus 179,60 ± 5,62cm. Tutkimuksen luonne ja siihen liittyvät riskit selvitettiin koehen-
kilöille, minkä jälkeen he kirjallisesti ilmaisivat halunsa osallistua tutkimukseen.
Tutkimuksella on Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin eettisen toimikunnan lupa
318/13/03/00/2009 Helsinki.
3.3 Koeasetelma
Koehenkilöiden terveydentilaa, kehonkoostumusta ja fyysistä suorituskykyä mitattiin Po-
rin Prikaatissa Suomessa sekä ennen että jälkeen komennusta. Ennen tehdyt mittaukset
suoritettiin kolmea päivää ennen lähtöä ja jälkeen tehdyt kaksi päivää komennuksen pää-
tyttyä.
3.4 Komennuksenaikainen toiminta / Tehtävän kuvaus
Koehenkilöiden päivittäiset tehtävät komennuksen aikana koostuivat jalan ja ajoneuvois-
sa suoritettavista partioinneista, saattueiden suojaamisesta, vartioinneista sekä leirin päi-
vittäiseen ylläpitoon osallistumisesta. Partiointitehtävien kesto vaihteli kahdesta tunnista
useamman yön tehtäviin, jolloin sotilailla oli aina päällään taisteluvarustus sekä suojaliivi.
Käytettävän suojaliivin paksuus ja sitä myöten paino riippuivat vallitsevasta turvallisuusti-
16
lanteesta ja tehtävästä. Kyseisellä komennuksella käytössä oli varustus, jonka paino oli
keskimäärin 35 kg. Lisäksi sotilailla oli aina tehtävissä ollessa mukanaan 15 kg:n painoinen
reppu, mikä sisälsi ruokaa ja juomaa kahdeksi päiväksi sekä lisätaisteluvarusteita. Varti-
ointitehtävissä varustus oli tarpeen mukaan kevyempi. Siirtymiset tapahtuivat jalan, tela-
kuorma-autossa, panssaroidussa miehistönkuljetusajoneuvossa, kuorma-autossa tai heli-
kopterilla.
Sotilailla oli mahdollisuus käyttää vapaa-ajallaan monipuolista ja laajaa kuntosalia sekä
rajoitettuna aikana harrastaa kestävyysliikunta juoksemalla lentokenttää ympäri. Juoksu-




Kehonkoostumuksen mittaamiseen käytettiin bioimpedanssi-laitetta (InBody 720, Biospa-
ce Co. Ltd., Seoul, South Korea). Mittauksen aikana tutkittavilla oli päällään minimivaate-
tus, kädet ja jalat oli pyyhitty pintaelektrodien häiriöiden minimoimiseksi. Ennen mittauk-
sia tutkittavat oli ohjeistettu pidättäytymään urheilusta kahtena edeltävänä päivänä ja
paastoamaan mittauksia edeltävät kymmenen tuntia, mitkä sijoittuivat nukkumisaikaan.
Laite antaa raportin, jossa näkyy paino, kehon solunsisäinen nestemäärä, solunulkoinen
nestemäärä, proteiinimassa, lihasmassa, rasvamassa, laskennallisesti saatu rasvaprosent-
ti, laskennallisesti saatu ylimääräinen rasva sekä oikean ja vasemman jalan nestemäärä.
3.5.2 Fyysinen suorituskyky
Fyysistä suorituskykyä arvioitiin Cooperin testillä ja puolustusvoimien käyttämällä lihas-
kuntotestillä. Ennen kyseisiä suorituksia tutkittavat nauttivat kevyen aamupalan.
Maksimaalista hapenottokykyä arviointiin Cooperin 12 minuutin juoksutestillä, jossa tar-
koituksena on juosta annetussa ajassa mahdollisimman pitkä matka (Cooper, 1968). Testi
suoritettiin valvotuissa olosuhteissa urheilukentällä.
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Lihaskuntotestiin kuuluivat etunojapunnerrukset, istumaannousut, toistokyykistykset se-
kä puristusvoima. Tulokset ilmoitettiin toistomäärä/60 sekuntia. Kaikki testattavat eivät
syytä tai toisesta osallistuneet kaikkiin lihaskuntotesteihin, joten osassa testeissä n=19.
Maksimaalinen isometrinen puristusvoima mitattiin istuma-asennossa dynamometrillä
(Saehan; Saehan Corporations, Masan, Etelä-Korea), kyynärpää koukistettuna
90ȗkulmaan. Sekä oikean että vasemman käden tulos mitattiin ja parempi tulos ylös kirjat-
tiin. Mittayksikkönä oli kilogrammat (kg).
3.5.3 Fyysinen aktiivisuus
Sotilailta kerättiin subjektiivista tietoa heidän komennuksen aikaisesta fyysisestä aktiivi-
suudesta kyselylomakkeella, jossa he ilmoittivat lihaskunnon ja kestävyyskunnon harjoit-
telumääränsä sekä arvioivat harjoitteluun käytetyn ajan. Kysely täytettiin kirjallisena ko-
mennuksen päätyttyä.
3.6 Tilastollinen analyysi
Aineiston tilastollinen analysointi on tehty SPSS Statistics 17.0 –tietokoneohjelmalla.
TAULUKOSSA 1 on laskettu ennen komennusta ja sen jälkeen mitatuista muuttujista kes-
kiarvot sekä keskihajonnat (±SD), muutosprosentti sekä toistettujen mittausten T-testin p-
arvo. Otoksen normaalijakaumaoletus T-testiä varten on varmistettu histogrammilla. P-
arvo on saatu käyttämällä kaksisuuntaista T-testiä. Merkitsevyystasot merkattiin *-
merkillä. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.
TAULUKOSSA 2 on laskettu Pearsonin korrelaatiotestiä käyttäen komennusta edeltävän
rasvaprosentin ja Cooperin testin tuloksen korrelaatiot muutosmuuttujiin. Muutosmuut-


















33,95 ± 3,73 33,31 ± 3,05 -1,89 0,118
2. Solunulkoinen nes-
temäärä (l)
15,89 ± 2,16 15,24 ± 1,74 -4,09 0,000
3. Proteiinimassa (kg) 13,59 ± 1,50 13,33 ± 1,23 -1,91 0,108
4. Pituus (cm) 179,60 ± 5,62 179,60 ± 5,62 0,00 -
5. Paino (kg) 78,39 ± 11,50 75,63 ± 8,64 -3,52 0,007
6. Lihasmassa (kg) 63,43 ± 7,30 61,84 ± 5,86 -2,51 0,025
7. Rasvamassa (kg) 10,78 ± 5,67 9,67 ± 3,72 -10,30 0,122
8. Rasvaprosentti (%) 13,28 ± 5,20 12,56 ± 3,74 -5,42 0,308
9. Vyötärö/lantio-
suhde
0,82 ± 0,04 0,82 ± 0,03 0,00 0,804
10. ”Ylimääräinen ras-
va”
77,95 ± 8,28 75,97 ± 7,43 -2,54 0,001
11. Oikean jalan nes-
temäärä (l)
8,14 ± 0,91 7,77 ± 0,76 -4,55 0,000
12. Vasemman jalan
nestemäärä (l)










44,89 ± 9,25 48,21 ± 11,23 +7,40 0,238
15. Istumaannousut
(kpl/60s)
45,26 ± 9,73 51,16 ± 6,51 +13,04 0,010
16. Puristusvoima (kg) 49,26 ± 6,35 52,58 ± 6,67 +6,74 0,123
17. Toistokyykistykset
(kpl/60s)
57,68 ± 6,94 57,53 ± 6,62 -0,26 0,788
Taulukossa 1 on esitetty tutkimuksen muuttujat, ennen komennusta ja sen jälkeen mitatut arvot ± keskiha-














Oikean jalan nestemäärä (l)
***
4.1 Tilastollisesti merkittävät muutokset
Kehonkoostumusta mittaavissa muuttujissa tilastollisesti merkittävä negatiivinen muutos,
mikä ei selity otantaan liittyvällä satunnaisvaihtelulla, saatiin solunulkoisessa nestemää-
rässä (p-arvo=0,000), lihasmassassa (p-arvo=0,025) sekä oikean ja vasemman jalan nes-
temäärässä (p-arvot=0,000). Painon laskeva muutos on tilastollisesti merkittävä (p-
arvo=0,007) kuten myös ”ylimääräisen rasvamassan” vähentyminen (p-arvo=0,001).
Kuntoa mittaavissa muuttujissa ainoa tilastollisesti merkittävästi noussut muuttuja on
istumaannousut (p-arvo=0,010).
4.2 Muutokset kehonkoostumuksessa
Kehon nestemäärässä tapahtui laskua sekä solunsisäisessä että -ulkoisessa nestemääräs-
sä. Solunsisäisen nestemäärän muutos, -1,89 %, oli pienempi kuin ulkoisen nestemäärän
muutos, -4,09 % (KUVA2). Oikean ja vasemman jalan nestemäärät pienenivät saman ver-
ran, -4,55 %. Litroina nestemäärän keskimääräinen muutos oli solunsisäisessä nesteessä
0,64 litraa ja solunulkoisessa nesteessä 0,65litraa. Oikeassa ja vasemmassa jalassa neste-














KUVA 2 Muutos solunulkoisessa nestemäärässä
ennen ja jälkeen komennuksen, p<0,001
KUVA 3 Muutos oikean jalan nestemäärässä ennen
















Painon muutos oli keskimäärin negatiivista ja muutosprosentti -3,52. Keskimäärin paino
laski komennuksen aika 2,76kg (KUVA 4). Painon muutoksen ja rasvamassassa
tapahtuneen muutoksen välinen korrelaatiokerroin on 0,691.
Sekä lihasmassa että rasvamassa keskimäärin laskivat. Lihasmassan muutos oli -2,51 % ja
laskua keskimäärin 1,59kg (KUVA 5). Rasvamassan muutos oli -10,30 % ja laskua keski-

























KUVA 4 Muutos painossa ennen ja jälkeen komen-
nuksen, p<0,01
KUVA 5 Muutos lihasmassassa ennen ja jälkeen
komennuksen, p<0,05
KUVA 6 Muutos rasvamassassa ennen ja jälkeen
komennuksen
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4.3 Muutokset fyysisessä kunnossa
Fyysistä suorituskykyä arvioivista muuttujissa kaikki lihaskuntoa mittaavat muuttujat, tois-
tokyykistyksiä lukuun ottamatta, paranivat. Tilastollisesti merkittävä muutos oli istu-
maannousuissa, joissa muutosprosentti oli 13,04 % ja keskimääräinen parannus 5,9у6
toistoa (KUVA 7). Etunojapunnerruksissa nousua oli keskimäärin 7,40 % ja toistoina
3,32у3kpl. Puristusvoimassa parannusta oli keskimäärin 6,74 % eli 3,32kg.
Cooperin testin tulos laski siten, että muutosprosentiksi tuli -1,33 %. Matkana mitattuna












KUVA 7 Muutos istumaannousuissa ennen ja
jälkeen komennuksen, p<0,05
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Solunsisäinen nestemäärä 0,024 – 0,044
Solunulkoinen nestemäärä 0,026 – 0,169
Proteiinimassa 0,024 – 0,054
Paino 0,615 – 0,419
Lihasmassa 0,036 – 0,067
Rasvamassa 0,790 – 0,489
Rasvajakauma 0,625 – 0,443
Rasvaprosentti 0,703 – 0,473
Tavp: oma paino - tavoitepaino 0,268 – 0,313
Oikean jalan nestemäärä – 0,028 – 0,152
Vasemman jalan nestemäärä – 0,141 – 0,009
Cooperin testin tulos – 0,219 0,314
Etunojapunnerrukset 0,170 0,261
Istumaannousut 0,228 0,219
Puristusvoima – 0,074 0,166
Toistokyykistykset – 0,415 0,327
Taulukossa 2 on esitetty muutosmuuttujien sekä komennusta edeltävien rasvaprosentin ja Cooperin testin
väliset korrelaatiot.
Komennusta edeltävä rasvaprosentti korreloi positiivisesti painon laskun kanssa. Korrelaa-
tiokerroin on 0,615 ja korrelaatio on merkittävä tasolla p<0,01.
Myöskin lasku rasvamassassa (korrelaatiokerroin 0,790), rasvajakaumassa (korrelaa-
tiokerroin 0,625) ja rasvaprosentissa (korrelaatiokerroin 0,703) korreloivat positiivisesti
komennusta edeltävän rasvaprosentin kanssa. Nämä korrelaatiot ovat tilastollisesti mer-
kittäviä tasolla p<0,01.
Komennusta edeltävällä rasvaprosentilla ei ole tilastollisesti merkittävää korrelaatiota
fyysistä kuntoa mittaavissa muuttujissa tapahtuviin muutoksiin, ei Cooperin testin tulok-
sen muutokseen eikä lihaskunto muuttujien muutokseen.
Komennusta edeltävällä Cooperin testin tuloksella on negatiivinen korrelaatio rasvamas-
san muutokseen (korrelaatiokerroin -0,489) sekä rasvaprosentin muutokseen (korrelaa-
tiokerroin -0,473). Nämä korrelaatiot ovat tilastollisesti merkittäviä tasolla p<0,05.
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Komennusta edeltävällä Cooperin testin tuloksella ei ole tilastollisesti merkittävää korre-
laatiota itse Cooperin testissä tapahtuvaan muutokseen eikä myöskään lihaskuntomuut-
tujissa tapahtuvaan muutokseen.
4.5 Fyysinen aktiivisuus
Kyselylomakkeella tiedusteltuna 16 koehenkilöä kahdestakymmenestä ilmoitti käyttä-
neensä kuntosalia säännöllisesti. 4 koehenkilöä käytti kuntosalia vain muutamia yksittäi-
siä kertoja neljän kuukauden aikana. Suurin osa treenasi 1-3 kertaa viikossa, 2 tutkittavaa
ilmoitti harjoitelleensa 3-5 kertaa viikossa. 10 miestä rasitti kuntosaliharjoittelun aikana
koko vartaloaan, loput keskittyivät pelkästään ylävartalon harjoittamiseen.
19 koehenkilöä ilmoitti kyselyssä harrastaneensa säännöllisesti lenkkeilyä komennuksen
aikana vähintään 30 minuuttia kerralla. Alustana lenkkeilylle oli kova hiekka. 17 liikkui 1-3
kertaa viikossa. 2 koehenkilöä lenkkeili 3-5 kertaa viikossa. Nämä kaksi käyttivät myös




Tsadiin komennukselle lähteneiden suomalaisrauhanturvaajien ympäristön lämpötilassa
tapahtui lähes kolmenkymmenen asteen nousu heidän siirtyessä marraskuisesta Suomes-
ta (keskilämpötila 2,5 °C) Pohjois-Afrikkaan (Tsadin keskilämpötila 31,9°C). Siirtyminen
altisti heidät merkittävälle, äkillisesti alkaneelle lämpöstressille. Tuon noin neljän kuukau-
den mittaisen komennuksen aikana koehenkilöiden paino laski hieman alle kolme kiloa.
He menettivät kehostaan sekä rasva- että lihaskudosta. Vaikka muutos rasvamassassa ei
ole tilastollisesti merkittävä, on sillä vahva korrelaatio painon muutoksen kanssa. Nämä
tulokset ovat osittain samoja ja osittain ristiriidassa aikaisempien tutkimusten kanssa.
Afganistanissa yhdeksän kuukautta palvelleiden sotilaiden paino laski keskimäärin -1,9 %
(Sharp ym. 2008). Heidän rasvaton massa (kg) putosi -3,5 %, mutta rasvamassa lisääntyi
7,9 %. 13 kuukautta Irakissa palvelleiden sotilaiden paino nousi 2,9 % (Lester ym. 2010).
Taustalla oli rasvattoman massan nousu 3,0 %:lla ja rasvamassan lisääntyminen 8,7 %:lla.
Nyt saaduissa tuloksissa erona aiempiin tutkimuksiin on se, koehenkilöillä painon laskun
taustalla oli sekä rasvamassan että lihasmassa pienentyminen. Sekä Lesterin (2010) että
Sharpin (2008) aineistoissa koehenkilöiden rasvamassa lisääntyi. Komennuksen aikaisiin
painon ja kehonkoostumuksen muutoksiin vaikuttavat fyysisen kuormituksen määrä eli
palvelustehtävien fyysinen intensiteetti, vapaaehtoisen lihasvoima- ja aerobisen harjoitte-
lun mahdollisuus ja noiden mahdollisuuksien käyttö sekä ravinnon energiasisältö. Näiden
kolmen tutkimuksen tulosten valossa voidaan pohtia, onko mahdollisesti komennuksen
pituudella vaikutusta painon kehitykseen ja erityisesti rasvamassa lisääntymiseen. Onko
fyysisen kunnon ylläpito ja siten painonhallinta pidemmän komennuksen aikana hanka-
lampaa, mikä näkyy kehonkoostumuksen muutoksissa juuri rasvamassa lisääntymisenä?
Voidaan myös todeta, että tämän tutkimuksen koehenkilöiden komennuksen aikainen
energian saanti on ollut epäsuhdassa energian kulutuksen kanssa, koska paino keskimää-
rin putosi. Huolestuttavaa ei ole niinkään jo lähtötilanteessa suhteellisen alhaisen rasva-
massan lasku vaan lihasmassan pienentyminen, vaikkakin se oli kohtalaisen vähäistä. Li-
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hasmassan pienentyminen voi johtaa fyysisen suorituskyvyn heikentymiseen ja täten lisä-
tä loukkaantumisvaaraa ja heikentää palvelusturvallisuutta (Anderson 2015).
Solunulkoinen nestemäärä oli -4,09% pienempi komennuksen jälkeen mitattuna, joten
koehenkilöillä ei ole nähtävissä enää kuuma-akklimatisaatioon liittyvää plasmavolyymin
kasvua noin 120 päivää lämpöaltistuksen alusta. On mahdollista, että neljän kuukauden
mittaisella komennuksella muutokset ovat jo ehtineet palautua lähtötasolle (Périard ym.
2014). Myös laskenut kokonaispaino vaikuttaa sekä solunulkoiseen että solunsisäiseen
nestevolyymiin. Käytössä ei myöskään ole tietoa, kärsivätkö sotilaat kehon nestemäärän
laskua provosoivista tekijöistä, kuten ripulista.
5.2 Fyysinen suorituskyky
Ainoa tilastollisesti merkittävä muutos fyysistä suorituskykyä mittaavissa muuttujissa ta-
pahtui istumaannousuissa, joiden toistomäärä kasvoi keskimäärin 13 %. Muissa lihaskun-
tomuuttujissa ei tapahtunut tilastollisesti merkittävää muutosta. Enemmistö tutkimusai-
neistosta ilmoitti käyttäneensä kuntosalia 1-3 kertaa viikossa, mikä oli tulosten valossa
riittävä määrä lisäämään tiettyä lihaskunnon osa-aluetta. Lesterin (2010) aineistossa ylä-
ruumiin lihasvoima lisääntyi 7,4 % penkkipunnerruksilla mitattuna ja alaruumiin lihasvoi-
ma 8,1 % toistokyykistyksillä mitattuna. Koehenkilöillä oli kasvua myös lihasmassassa.
Kestävyyskuntoa ja maksimaalista hapenottokykyä mittaava Cooperin testin tulosten kes-
kiarvo säilyi koehenkilöillä lähes muuttumattomana. Rauhanturvaajat pystyivät siis ylläpi-
tämään kestävyyskuntoaan noin neljän kuukauden mittaisella komennuksella kuumassa
ympäristössä harrastamalla lenkkeilyä keskimäärin vähintään 30 minuuttia kerralla vähin-
tään 1-3 kertaa viikossa. Aerobiseksi ajateltavaa harjoittelua työtehtävät sisältyi myös
tehtävänkuvaukseen mukaan lukien jalan suoritettavat partioinnit. Sekä Lesterin (2010)
että Sharpin (2008) aineistoissa aerobinen kunto ja maksimaalinen hapenottokyky laski-
vat. Yhdeksän kuukautta palvelleilla juoksumatolla tapahtuvalla ylämäkijuoksussa tulokset
laskivat -4,5 % (Sharp ym. 2008). 13 kuukautta palvelleilla 2 mailin juoksutestin tulokset
laskivat vieläkin enemmän, keskimäärin -13 % (Lester, 2010).
Selityksenä aerobisen kunnon erilaisille muutoksille voivat olla erot komennuksen tarkoi-
tuksessa ja siten toimintatavoissa sekä -ympäristössä, kestävyyskunnon harjoitusmahdol-
lisuuksissa ja komennuksen pituudessa. Harjoitusmahdollisuuksiin vaikuttavat muun mu-
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assa ympäristön lämpökuorma ja vallitseva turvallisuustilanne. Suomalaiset toimivat Tsa-
dissa kriisinhallinta tehtävissä eivätkä olleet varsinaisilla sota-alueilla kuten Irak ja Afganis-
tan. Tsadissa sotilailla oli mahdollisuus harjoittaa kestävyyskuntoaan juoksemalla lento-
kenttää ympäri turvallisuustilanteen sen salliessa. Lyhemmällä komennuksella rajallisten
harjoitusmahdollisuuksien tuomat vaikutukset suorituskykyyn eivät mahdollisesti ehdi
tulla yhtä hyvin esiin kuin pidemmällä aikavälillä.
5.3 Muutosten ennakoitavuus
5.3.1 Rasvaprosentti ennen komennusta
Komennusta edeltävä rasvaprosentti korreloi positiivisesti painon laskun ja rasvamassan
laskun kanssa. Voidaan siis todeta, että paino putosi eniten sotilailla, joilla oli ennen ko-
mennusta korkea rasvaprosentti. He myös menettivät eniten rasvamassaansa. Nyt saatu
tulos on samansuuntainen Sharpin (2008) tulosten kanssa, joissa sotilaat, joiden paino oli
ennen komennusta korkea, menettivät komennuksen aikana eniten painoaan. Lesterin
tutkimuksesta käy ilmi, että koehenkilöillä, joilla oli alhainen rasvamassa ennen komen-
nusta, rasvamassa lisääntyi eniten komennuksen aikana (Lester ym. 2010).
5.3.2 Cooperin testin tulos ennen komennusta
Komennusta ennen mitatulla Cooperin testin tuloksella on negatiivinen heikohko korre-
laatio rasvamassassa tapahtuneen muutoksen ja rasvaprosentissa tapahtuneen muutok-
sen kanssa. Voidaan siis todeta, että mitä parempi Cooperin testin tulos on ollut ennen
komennusta, sitä vähemmän laskua on tapahtunut rasvamassassa ja rasvaprosentissa
komennuksen aikana. Komennusta edeltävä paino ja Cooperin testin tulos eivät kuiten-
kaan korreloi keskenään (korrelaatio -0,285). Täten ei voida vetää johtopäätöstä, että
mitä parempi Cooperin testin tulos oli ennen komennusta, sitä kevyempi tutkittava oli.
Eikä myöskään johtaa ajatusta siihen, että hyvin Cooperissa pärjänneiden rasvamassa
laski vähemmän siksi, koska he olivat ennestään kevyempipainoisia.
Komennusta edeltävällä Cooperin testin tuloksella ei ole tilastollisesi merkittävää korre-
laatiota komennuksen aikana tapahtuneeseen muutokseen itse Cooperin testissä eikä
muissa lihaskuntomuuttujissa. Eli ennen komennusta saavutettu aerobinen kunto ei kerro
tämän tutkimuksen mukaan, millaisia muutoksia Cooperin testissä tapahtuu itse komen-
nuksen aikana. Cooperin testin tulosten keskiarvohan säilyi lähes muuttumattomana.
27
Sharpin (2008) aineistossa huippuhapenottokyky (VO2) laski eniten koehenkilöillä, joilla oli
paras aerobinen kunto ennen komennusta (Sharp ym. 2008).
5.4 Yhteenveto
Tämän tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, että Tsadissa neljä kuukautta komennuksel-
la olleiden sotilaiden fyysinen suorituskyky säilyi hyvänä ja osin jopa parani huolimatta
suuresta lämpökuormasta. He menettivät rasvamassaansa ja hieman lihasmassaansa.
Täten palvelustehtävien ja omatoimisen harjoittelun tuoman rasituksen määrän voidaan
ajatella olleen riittävä. Jossain määrin tulos kertoo, myös onnistuneesta kuuma-
akklimatisaatiosta. Jatkossa on tarpeen kiinnittää huomiota komennuksen aikaiseen riit-
tävään energian saantiin, mutta toisaalta aiempien tutkimusten valossa myös siihen, ettei
rasvamassa pääse lisääntymään ympäristössä, jossa fyysinen harjoittelu on rajallista. Ke-
honkoostumuksessa ei ollut enää nähtävillä kuuma-akklimatisaation vaikutusta. Tässä
tutkimusjoukossa komennusta edeltänyt korkea rasvaprosentti ennakoi suurempaa las-
kua painossa ja rasvamassassa.
5.5 Tutkimuksen rajoituksia
Tätä tutkimusta varten ei ollut käytössä riippumatonta vertailuryhmää, johon verrata nyt
saatuja tuloksia.
Kiinnostavaa olisi myös ollut saada aineistoa koehenkilöiden fyysisestä aktiivisuudesta
ennen komennusta ja verrata tietoa komennuksen aikaisiin suoritusmäärien, kehonkoos-
tumuksen ja fyysisen suorituskyvyn muutoksiin. Tämän tyyppistä vertailua oli tehty sekä
Sharpin (2008) että Lesterin (2010) tutkimuksissa.
Myöskään käytössä ei ollut tietoa, jossa ilmoituslomake omatoimisesta fyysisestä harjoit-
telusta olisi yhdistetty tutkimushenkilöiden muihin tietoihin.
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